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KOMPOSIT SANDWICH BERPENGUAT SERAT HYBRID PADA SKIN 
DAN CORE BERMATRIK POLYESTER 
 
ABSTRAK 
Tujuan penelitian ini adalah mengetauhi pengaruh variasi ketebalan core dan 
variasi fraksi volume terhadap peningkatan kekuatan bending dan impact komposit 
hybrid sandwich kombinasi serat rami dan serat E-glass bermatrik polyester dengan 
kombinasi core serbuk kayu jati dan serbuk kayu mahoni. Mekanisme perpatahan diamati 
dengan foto makro. 
 Bahan utama penelitian adalah serbuk kayu jati dan mahoni dengan mesh 30, 
serat rami (acak), serat E-glass (anyam), resin unsaturated polyester 157 BQTN, NaOH 
teknis. Hardener yang digunakan adalah MEKPO dengan konsentrasi 1%. Komposit 
dibuat dengan metode cetak tekan (press mold). Fraksi volume (Vf) penguat komposit 
hybrid sandwich adalah 30%, 40% dan 50%. Sedangkan tebal core komposit hybrid 
sandwich adalah 10 mm, 20 mm, 30 mm, 40 mm, dan 50 mm. Spesimen dan prosedur 
pengujian bending dan impack mengacu pada standar ASTM C 393-00 dan ASTM D 
6110-04. Penampang patahan dilakukan foto makro untuk mengidentifikasi pola 
kegagalannya. 
  Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kemampuan menahan momen bending 
dan kekuatan impact komposit hybrid sandwich meningkat seiring dengan penambahan 
fraksi volume dan ketebalan pada core. Kekuatan momen bending komposit hybrid 
sandwich memiliki harga yang paling optimum pada fraksi volume serbuk (Vƒ) 50% 
dengan tebal core 50 mm yaitu 56,69 N.mm. Kekuatan impact paling optimum pada 
fraksi volume serbuk (Vƒ) 50% dengan tebal core 50 mm yaitu 0,0876 J/mm². Tahapan 
pola kegagalan komposit hybrid sandwich adalah kegagalan tarik skin komposit sisi 
bawah, kegagalan geser core, delaminasi skin  posisi atas dengan core, dan kegagalan 
tekan skin pada sisi atas. 
 





The purpose of this research is to determine the influence of core thickness 
variation and variation of volume fraction to increase bending strength and impact of 
hybrid composite sandwich combination of E-glass and polyester glass fiber with 
combination of core of teak powder and mahogany powder. The fracture mechanism is 
observed with macro photographs. 
The main ingredients of the research are teak and mahogany teak with 30 mesh, 
rami fiber (random), E-glass (woven) fiber, unsaturated polyester resin 157 BQTN, 
NaOH technical. The hardener used is MEKPO with concentration of 1%. The composite 
is made by press molding method. The volume fraction (Vf) of hybrid sandwich composite 
reinforcement is 30%, 40% and 50%. While thick cores composite sandwich is 10 mm, 20 




refer to ASTM C 393-00 and ASTM D 6110-04 standards. Fault cross section is done 
macro photo to identify the failure pattern. 
The results of this study indicate that the ability to withstand bending moments 
and impact strength of hybrid sandwich composites increases with the addition of volume 
fraction and thickness on the core. The strength of the composite hybrid sandwich 
bending moment has the most optimum price on the powder fraction of (Vf) 50% with 
core thickness of 50 mm ie 56.69 N.mm. The most optimum impact strength was on the 
fraction of (Vf) 50% powder volume with 50 mm thick core of 0.0876 J / mm². Stages of 
the hybrid sandwich composite failure pattern are the failure of the composite bottom-
side composite skin, the failure of the core shear, the upper skin delamination with the 
core, and failure press the skin on the top side. 
 




1.1 Latar Belakang 
Semakin berkembangnya zaman dan teknologi, akhir – akhir ini 
pengguna komposit sandwich sebagai bahan strutur yang banyak 
digunakan dalam bidang material. Hal ini disebabkan komposit sandwich 
mempunyai keunggulan yang lebih didalam  material tersebut. Komposit 
sandwich yang mempunyai bahan ganda atau lebih (hybrid) material, 
memiliki sifat saling menguntungkan, baik bahan logam maupun non – 
logam dan terjadi peningkatan sifat mekanik yang cukup signifikan. 
Munculnya permasalahan limbah nonorganik serat sintetis yang 
semakin bertambah mampu mendorong perubahan teknologi komposit 
yang ramah lingkungan. Serat alam mencoba menggeser serat sintetis, 
seperti E-Glass, Kevlar-49, Carbon/ Graphite, Silicone. satu jenis serat 
alam yang tersedia secara melimpah adalah serat rami. Keuntungan 
penggunaan komposit antara lain ringan, tahan korosi, tahan air, 
performanya menarik, dan tanpa proses pemesinan. Beban konstruksi 
juga menjadi lebih ringan (Hariyanto A., 2008). Selain itu, Bahan utama 
pembuatan furniture adalah kayu. Limbah hasil furniture dan 




problem bagi lingkungan sekitarnya. Kita ketahui bahwa limbah 
merupakan buangan yang dihasilkan dari proses produksi adalah suatu 
limbah yang tidak dapat lagi digunakan, tetapi ada juga yang masih dapat 
digunakan untuk menciptakan sesuatu yang bermanfaat. Limbah kayu 
yang telah menjadi serbuk merupakan salah satu alternatif yang cocok 
untuk mengurangi atau bahkan menggantikan serat buatan yang banyak 
tersedia di Indonesia.  
Dari beberapa argumen dan paparan di atas, maka penelitian ini 
akan mengacu pada pemanfaatan bahan alam untuk dijadikan bahan 
komposit sandwich berpenguat serat hybrid pada skin dan core bermatrik 
poliester sehingga dapat mengetahui seberapa kuat dan karakteristik 
dengan memanfaatkan bahan alam tersebut. 
 
1.2 Batasan Masalah 
Adapun batasan dalam penelitian ini, yaitu : 
1. Bahan penguat pada core yang digunakan adalah serbuk kayu jati dan 
kayu mahoni, Massa penguat Vƒ masing – masing 50% pada ukuran 
partikel Mesh 30. 
2. Kadar air yang terkandung dalam serbuk kayu Mc = 10% 
3. Bahan penguat pada skin yang digunakan adalah serat rami (acak) dan 
serat fiber (anyam) dengan massa penguat Vƒ masing – masing 50%. 
4. Variasi fraksi volume  Vƒ Penguat pada skin dan core adalah 30%, 
40%, dan 50%. 
5. Variasi tebal core adalah 10 mm, 20 mm, 30 mm, 40 mm, dan 50 mm 
6. Ukuran sampel produk adalah panjang 300mm dan lebar 150mm 
dengan ketebalan sesuai standar pengujian. 
7. Pembuatan komposit dengan metode cetak ( Press Mold ) 
8. Matrik yang dipakai pada skin dan core adalah resin undersaturated 





9. Lapisan adhesive bonding pada komposit sandwich menggunakan 
epoxy resin yang berdensitas 100 gr/m
2
. 
10. Pengujian komposit sandwich dengan foto makro, uji bending dengan 
standar ASTM C 393-00 dan uji impact charpy dengan standar ASTM 
D 6110-04. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui kekuatan bending komposit hybrid sandwich pada variasi 
ketebalan core 10 mm, 20 mm, 30 mm, 40 mm, dan 50 mm dengan 
variasi fraksi volume 30%, 40% dan 50% menggunakan standar 
ASTM C 393-00. 
2. Mengetahui kekuatan impact charpy komposit hybrid sandwich pada 
variasi ketebalan core 10 mm, 20 mm, 30 mm, 40 mm, dan 50 mm 
dengan variasi fraksi volume 30%, 40% dan 50% menggunakan 
standar ASTM D 6110-04. 
3. Mengamati pola kegagalan pengujian bending dan impact pada 
komposit hybrid sandwich dengan foto makro. 
 
2. METODE PENELITIAN 
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        Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
Penguat Hybrid : 
1. Serbuk Kayu Jati 
     𝑉𝑓 = 50% (Mc = 10%) 
2. Serbuk Kayu Mahoni 
     𝑉𝑓 = 50% (Mc = 10%) 
Matrik : 
1.  Poliester BQTN 157 
2.  Hardener MEKPO 1% 
 
Penguat Hybrid : 
1. Serat rami (acak) 
𝑉𝑓 = 50% (Mc = 10%) 
2. Serat fiber                            
(wooven) 𝑉𝑓 = 50% 
 
Matrik : 
1.  Poliester BQTN 157 
2.  Hardener MEKPO 1% 
 
Variasi 𝑉𝑓 penguat 
40%, 50% dan 60% 
Manufaktur komposit core dengan variasi ketebalan 
10mm, 20mm, 30mm, 40mm, dan 50mm 
Manufaktur komposit sandwich 
lapisan adhesive bonding epoxy 




Variasi 𝑉𝑓 matrik 
60%, 50% dan 40% 
Variasi 𝑉𝑓 penguat 
40%, 50% dan 60% 
Variasi 𝑉𝑓 matrik 
60%, 50% dan 40% 
Manufaktur komposit skin dengan ketebalan 3 mm 
Perendaman alkali 
(NaOH) Serat rami  
Tahap Pengujian 
Pengujian Bending 
Standar ASTM C 393 - 00 
Hasil 
Pengambilan Data 










2.2. Alat Dan Bahan 
Bahan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian dala penelitian 
ini adalah : Serbuk kayu jati (mesh 30), Serbuk kayu mahoni (mesh 30), 
Serat rami (acak), Serat E-glass (anyam), alkali NaOH 5%, epoxy resin, 
Katalis MEKPO (Metyl Etyl Keton Peroksida) dan Resin Unsaturated 
Polyester 157 BQTN. 
Peralatan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian ini adalah : 
Timbangan digital, Screening (penyaring), Cetakan sampel, Pengaduk 
(mixer), Bor tangan, alat uji kadar air, Gerinda, Gergaji, Alat suntik 
medis, Gunting, cutter, Doubletipe, Penggaris, Dongkrak Hidrolik dan 
Ember. Selain itu, melakukan pengujian peralatan yang digunakan adalah 
Alat uji impact charpy, Alat uji bending dan kamera DSLR untuk 
pengamatan foto makro. 
 
2.3. Tahap Penelitian 
 Tahapan yang dilakukan dalam pengerjaan penelitian adalah 
sebagai berikut : 
1. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian 
2. Menyaring serbuk kayu dengan alat screening pada ukuran mesh 30 
3. Merendam dengan alkali (NaOH) pada serat rami 
4. Ukur serat rami dan serbuk kayu (mahoni & jati) menggunakan alat 
Wood Moisture Meter mencapai kadar air 10% 
5. Melakukan penimbangan bahan penelitian sesuai variasi fraksi 
volume dan variasi tebal core yang ditentukan. 
6. Membuat cetakan spesimen sesuai ukuran yang ditentukan. 
7. Proses manufaktur sesuai dengan variasi fraksi volume dan variasi 
tebal core. 
8. Pemotongan spesimen sesuai standar pengujian. 
9. Melakukan pengujian spesimen 





3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Kekuatan Bending 
Hasil pengujian bending dan analisis data dalam berbagai variasi 
ditunjukkan pada Tabel 1. tabel 2. dan tabel 3. sedangkan grafik momen 
bending, facing bending, tegangan bending, core shear stress, modulus 
elastisitas, dan kekakuan bending versus tebal core diperlihatkan masing-
masing pada gambar 2,3,4,5,6, dan 7 
 































10 54,30 0,04242 28238,6 0,00928 0,96706 3,20088 
20 53,99 0,01597 49670,8 0,00521 0,22543 3,20177 
30 52,91 0,00816 69841,2 0,00356 0,08332 3,14133 
40 53,15 0,00502 91426,6 0,00274 0,04007 3,152 
50 56,35 0,00359 119462 0,00236 0,02348 3,33333 
 































10 53,33 0,04166 27731,6 0,00911 0,95068 3,14666 
20 53,54 0,01584 49261,4 0,00517 0,22349 3,17422 
30 53,29 0,00822 70342,8 0,00358 0,08360 3,152 
40 54,29 0,00513 93387,4 0,00280 0,04031 3,17066 






































10 52,43 0,04096 27263,6 0,00896 0,88461 2,928 
20 53 0,01568 48760 0,00512 0,22048 3,13155 
30 53,38 0,00823 70486,2 0,00359 0,08339 3,144 
40 55,84 0,00527 96053,4 0,00288 0,04175 3,28444 





























Gambar 2. Grafik Momen Bending vs Tebal Core 
 
Gambar 3. Grafik Tegangan Bending vs Tebal 
Core 



















Dari pengujian Bending spesimen komposit hybrid sandwich yang 
telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa momen bending optimum 
pada komposit fraksi volume 50% dengan tebal core 50 mm sebesar 56,69 
N.mm dan terendah pada komposit fraksi volume 50% dengan tebal core 
10 mm sebesar 52,43 N.mm dikarenakan momen bending komposit hybrid 
sandwich berpengaruh dengan penambahan fraksi volume penguat dan 
penambahan ketebalan core, seperti ditunjukkan pada gambar 2. 
Penambahan penguat (Serbuk kayu dan serat) dapat meningkatkan 
kekuatan pada komposit. Komposit dengan fraksi volume penguat 50% 
mampu mendistribusikan beban dengan baik. Hal ini juga akan 
berpengaruh jika beban tidak terdistribusi dengan baik, maka akan dapat 
memberikan efek penurunan pada komposit seperti pada tegangan bending 
yang dapat dilihat pada gambar 3. Komposit dengan tebal core 10 mm 
memiliki tegangan yang lebih tinggi tetapi sebaliknya pada prosentase 
Facing Bending stress lebih rendah seperti ditunjukkan gambar 4. 
Analisis kekuatan geser core dan modulus elastisitas menunjukkan 
bahwa komposit hybrid sandwich mengalami penurunan seiring dengan 
penambahan ketebalan core seperti ditunjukkan pada gambar 5 dan 
gambar 6. Sedangkan analisis pada kekakuan bending komposit hybrid 




sandwich berpengaruh dengan penambahan fraksi volume penguat dan 
penambahan ketebalan core, seperti ditunjukkan pada gambar 7. 
 
3.2 Analisis Kekuatan Impact 
Hasil pengujian impact dan analisis data dalam berbagai variasi 
ditunjukkan pada tabel 4, Tabel 5, dan tabel 6. Sedangkan grafik Energi 
serap dan Harga impact versus fraksi volume diperlihatkan masing-masing 
pada gambar 8 dan 9. 
 Tabel 4. Hasil Uji Impact pada Fraksi              Tabel 5. Hasil Uji Impact pada Fraksi 
Volume 30%                        Volume 40% 
 








10 8,286 0,06988 
20 8,653 0,07323 
30 9,068 0,07624 
40 9,795 0,08261 

















Serap  (J) 
Harga Impact 
(J/mm²) 
10 7,811 0,06607 
20 8,180 0,06874 
30 8,997 0,07540 
40 9,380 0,07885 









10 7,548 0,06324 
20 7,784 0,06562 
30 8,478 0,07131 
40 9,057 0,07589 
50 9,987 0,07590 






Fiber pull out 
delaminasi skin 








( Vf = 40%, tcore = 50 mm) 
 
delaminasi skin 
dan core pada 
ikatan interfacial 
Analisis data pada tabel  tabel 4, tabel 5, dan tabel 6. komposit 
sandwich yang diperkuat serbuk kayu dan serat mampu meningkatkan 
penyerapan energi impact yang lebih tinggi seiring dengan penambahan 
fraksi volume penguat dan penambahan tebal core. Harga impact optimum 
pada komposit sandwich ini terjadi pada fraksi volume penguat 50% 
dengan tebal core 50 mm sebesar 0,08763 J/mm
2
, sedangkan untuk 
komposit sandwich fraksi volume penguat 30% dengan tebal core 10 mm 
mempunyai harga impact terendah sebesar 0,06324 J/mm
2
. 
Penambahan bagian inti struktur sandwich menunjukkan secara 
signifikan peningkatan kemampuan menyerap energi impact. Sifat material 
yang lebih keras (serbuk kayu) dan penambahan ketebalan menyebabkan 
memiliki kemampuan menyerap energi yang lebih tinggi. Selain itu, efek 
pada serat rami (acak) dan serat E-glass (anyam) meningkatkan energi 
serap hasil uji impact. Hal ini dapat disebabkan oleh perubahan perilaku 
tebal core serbuk kayu pada komposit hybrid sandwich menjadi lebih 
getas.  
 







           ( Vf = 30%, tcore = 10 mm)    
 



























      ( Vf = 50%, tcore = 10 mm) 
 
Gambar 11. Penampang Patahan Kegagalan Impact 
Kegagalan bending komposit hybrid sandwich ditunjukkan pada 
gambar 10 Secara umum, pola kegagalan diawali dengan retakan pada 
komposit skin yang menderita tegangan tarik. Kemudian, beban bending 
tersebut didistribusikan pada core sehingga menyebabkan core mengalami 
kegagalan. Skin yang semula menderita beban tekan akhirnya mengalami 
kegagalan seiring dengan gagalnya core. secara jelas adanya kegagalan 
tarik pada komposit skin bawah, gagal geser core dan kegagalan tekan 
pada skin atas. Mekanisme patahan terjadi karena kegagalan komposit 
sandwich akibat beban bending berawal dari skin komposit sisi belakang 
(bawah) dan dilanjutkan dengan kegagalan core, delaminasi skin dan core 
pada ikatan interfacial. 
Sedangkan kegagalan impact komposit hybrid sandwich di 
tunjukan pada gambar 11 kegagalan ini umumnya di awali dengan retakan 
pada komposit skin yang menderita tegangan tarik. Kemudian beban  
impact tersebut didistribusikan pada core mengalami kegagalan. Skin yang 
semula menderita beban tekan akhirnya mengalami kegagalan seiring 
dengan gagalnya core. Dari spesimen uji mengalami kegagalan tekan pada 
komposit skin atas, patah geser core dan kegagalan tekan pada kedua skin. 
Mekanisme patahan terjadi karena kegagalan komposit hybrid sandwich 
akibat beban impact berawal dari skin komposit sisi belakang dan 




Selain itu dari hasil foto patahan dapat diketahui bahwa kegagalan 
atau cacat yang terjadi baik pada spesimen pengujian bending maupun 
spesimen pengujian impack adalah adanya serat terlepas atau fiber pull out 
pada skin akibat ikatan yang lemah antara matriks dan serat. Fraksi volume 
(Vf) 50% memiliki fiber pull out lebih banyak dibandingkan fraksi volume 




Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan yang 
diperoleh maka dapat di tarik kesimpulan seperti berikut : 
1. Kekuatan bending dan kekuatan impact komposit hybrid sandwich 
meningkat seiring dengan penambahan fraksi volume serbuk dan 
penambahan ketebalan core. 
2. Dari hasil pengujian bending dapat ditarik kesimpulan bahwa kekuatan  
momen bending didapat pada komposit hybrid sandwich berpenguat 
serbuk dan serat dengan fraksi volume (Vf) 50% pada tebal core 50 
mm optimum sebesar 56,69 N.mm dan terendah pada komposit fraksi 
volume (Vf) 50% dengan tebal core 10 mm sebesar 52,43 N.mm. 
Sedangkan tegangan bending tertinggi pada fraksi volume (Vf) 30% 
dengan tebal core 10 mm sebesar 0,04242 Mpa dan terendah pada 
fraksi volume (Vf) 40% dengan tebal core 50 mm yaitu sebesar 
0,00356 Mpa. Sedangkan pengujian impact yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa harga impact optimum pada komposit hybrid 
sandwich ini terjadi pada fraksi volume penguat (Vf) 50% dengan tebal 
core 50 mm sebesar 0,08763 J/mm
2
, sedangkan untuk komposit hybrid 
sandwich fraksi volume penguat (Vf) 10% dengan tebal core 10 mm 
mempunyai harga impact terendah sebesar 0,06324 J/mm
2
. Untuk 
energi serap rata-rata tertinggi terdapat pada fraksi volume (Vf) 50% 
dengan tebal core 50 mm sebesar 10,390 J dan nilai terendah pada 




3. Tahapan pola kegagalan komposit hybrid sandwich pada pengujian 
bending adalah kegagalan tarik skin pada sisi bawah, kegagalan geser 
core, delaminasi skin komposit sisi atas dengan core pada ikatan 
interfacial, kegagalan tekan skin pada sisi atas. Sedangkan kegagalan 
komposit hybrid sandwich pada pengujian impact yaitu diawali oleh 
kegagalan komposit skin bagian tarik, core gagal geser, dan diakhiri 
oleh kegagalan skin sisi tekan. Selain itu adanya serat terlepas atau 
fiber pull out pada skin akibat ikatan yang lemah antara matriks dan 
serat pada spesimen uji bending maupun spesimen uji impact. 
 
4.2 Saran 
Dari uraian yang ditulis penulis dapat dibuat beberapa saran untuk 
menunjukan pengembangan selanjutnya antara lain: 
1. Pemakaian alat pengaman pada waktu pembuatan spesimen harus 
benar-benar diperhatikan, karena bahan yang dipakai merupakan 
bahan-bahan kimia. 
2. Meminimalkan keberadaan rongga udara (void) pada komposit yang 
akan dibuat sehingga akan menaikkan kekuatan komposit dengan 
menggunakan metode pancampuran yang lebih baik. 
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